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Keksinnon kohteena on menetelma yhteyden 



laadun estimoimiseksi signaalikohinasuh- 
teen avulla digitaalisessa solukkoradio- 
jar jestelmassa . Keksinnon kohteena on mybs 
digitaalisen solukkoradiojar jestelman vas- 
taanotin. Signaalikohinasuhteen laskemi- 
sessa kaytetaan hyvaksi vertailusignaalia, 
joka on kanavan estimoidun impulssivasteen 
ja ennalta maaratyn sekvenssin (53) konvo- 
luutio. Signaalikohinasuhde saadaan ver- 
tailusignaalin suhteena kanavasta vastaan- 
otetun ennalta maaratyn sekvenssin (53) ja 
vertailusignaalin varianssiin. Keksinto 
yksinkertaistaa yhteyden laadun estimoin- 
tia. Keksinndn mukainen vastaanotin kasit- 
taa valineen menetelman mukaisen signaali- 
kohinasuhteen laskemiseksi . 



Uppfinningen avser ett f orf arande^f or es- 
timering av f orbindelsekvalitet med an- 
vSndning av signalbrusf orhallandet vid ett 
digitalt eel lularradiosys tern. Uppfinningen 
avser aven en mottagare vid ett digitalt 
cellularradiosystem. Vid berakning av sig- 
nalbrusf 6rhallandet anvands en referens- 
signal som utgor en konvolution av kana- 
lens estimerade impulsrespons och en for- 
utbestamd sekvens (53) . Signalbrusf 6rhal- 
landet erhalls som ref erenssignalens for- 
hallande till variansen for den fran kana- 
len mottagna f drutbestamda sekvensen (53) 
och referenssignalen. Uppfinningen forenk- 
lar estimeringen av fdrbindelsekvalitet . 
Mottagaren omfattar enligt uppfinningen 
ett organ fdr berakning av signalbrusf 6r- 
hallandet enligt f 6rf arandet . 
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Yhteyden laadun estimointimenetelma ja vastaanotin 

Keksinnon kohteena on menetelma yhteyden laadun 
estiraoimiseksi signaalikohinasuhteen avulla digitaalisen 
solukkoradiojarjestelman vastaanottiraessa, jossa kaytetaan 
Viterbi-ilmaisua ja diversiteettivastaanottoa, jossa mene- 
telmassa muodostetaan kanavan estiraoitu impulssivaste ja 
jossa kanavan estimoitu impulssivaste ja signaalin kasit- 
tama ennalta maaratty sekvenssi ovat symbolisekvensse ja . 

Keksinnon kohteena on myos digitaalisen solukkora- 
diojarjestelman vastaanotin, joka kasittaa Viterbi-ilmai- 
suvalineet, diversiteettihaaroja ja valineen kanavan esti- 
moidun impulssivasteen muodostamiseksi . 

Solukkoradiojar jestelmassa tukiaseman ja tilaajapaa- 
telaitteen valisen yhteyden laatu vaihtelee jatkuvasti. 
Tama vaihtelu johtuu radiotiella esiintyvista hairioteki- 
jOista seka radioaaltojen vaimenemisesta etaisyyden ja a- 
jan funktiona haipyvassa kanavassa. Yhteyden laatua voi- 
daan mitata esimerkiksi tarkkailemalla vastaanotettua te- 
hoa. Tehonsaadolla voidaan osittain kompensoida yhteyden 
laadun vaihteluita. 

Digitaalisessa solukkoradio j ar j estelmassa tarvitaan 
tehonmittausta tarkempi menetelma yhteyden laadun estimoi- 
miseksi. Talloin tunnettuina laatuparametreina ovat esi- 
merkiksi bittivirhesuhde (BER, Bit Error Rate) ja signaa- 
likohinasuhde . 

Ennestaan tunnettua on hyodyntaa Viterbi-ilmaisun 
paatoksia vastaanotetun signaalin signaalikohinasuhteen 
estimoimisessa . Vastaanottimena voi toimia tukiasema tai 
tilaajapaatelaite. Tunnetuissa ratkaisuissa Viterbi-ilmai- 
su suoritetaan vastaanotetulle purskeelle kokonaisuudes- 
saan ennen signaalikohinasuhteen maarittamista . Koska Vi- 
terbi-algoritmi on kuitenkin usein liian vaativa toimenpi- 
de digitaaliselle signaalinkasittelyoh j elmalle vastaanot- 
timen sallimassa prosessointia jassa, sita varten joudutaan 
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kayttamaan erillista Viterbi-kovoa . Tata on selostettu 
tarkemmin julkaisussa J. Hagenauer, P. Hoeher: A Viterbi 
Algorithm with Soft-decision Outputs and its Applications, 
IEEE GLOBECOM 1989, Dallas, Texas, November 1989, joka 
otetaan tahan viitteeksi. 

Signaalikohinasuhdetietoa, joka voidaan yksinkertai- 
sesti laskea keksinnon mukaisella menetelmalla, tarvitaan 
tunnetusti kaytettaessa erilaisia diversiteettivastaanot- 
timia. Monitievastaanotossa tavaliisimmat diversiteetti- 
vastaanottimet yhdistavat signaalit ennen tai jalkeen 
ilmaisun ja ne kasittavat esimerkiksi valikoivan yhdiste- 
lyn (Selective combining) , maksimaalisen suhteen yhdiste- 
lyn (Maximal-ratio combining) ja tasavahvistetun yhdiste- 
lyn (Equal-gain combining) . Monitiesignaalit ilmaistaan 
15 tavallisesti kayttaen Viterbi-ilmaisua, jolloin signaalien 
yhdistaminen tapahtuu ilmaisun jalkeen. Signaalit on kui- 
tenkin edullisinta yhdistaa ennen ilmaisua, koska talloin 
saavutetaan suurempi signaalin vahvistus. Diversiteetti- 
vastaanottimia on selitetty tarkemmin esimerkiksi kirjassa 
20 William C. Y. Lee: Mobile Communications Engineering, kap- 
pale 10, Combining technology, sivut 291 - 336, McGraw- 
Hill, USA, 1982, joka otetaan tahan viitteeksi. 

Esilla olevalla keksinnolla on tarkoitus toteuttaa 
menetelma, jolla voidaan estimoida signaalikohinasuhdetta 
25 suoraan vastaanotetusta signaalista kayttamatta Viterbi- 
ilmaisua. Lisaksi tarkoituksena on mahdollistaa signaalien 
yhdistaminen ennen ilmaisua diversiteettivastaanottimia 
kaytettaessa . 

Tama saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppisella 
30 menetelmalla, jolle on tunnusomaista, etta kanavan esti- 
moidusta impulssivasteesta ja signaalin kasittamasta en- 
nalta maaratysta sekvenssista muodostetaan vertailusignaa- 
li, etta signaaliin liittyvan kohinan energia lasketaan 
varianssityyppisesti vertailusignaalista ja kanavasta vas- 
35 taanotetusta ennalta maaratysta sekvenssista, etta signaa- 
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likohinasuhde lasketaan vertailusignaalin energian ja ko- 
hinan energian suhteena ja etta diversiteettihaarbj en yh- 
distaminen tapahtuu ennen Viterbi-ilmaisua siten, etta eri 
haarojen ajallisesti toisiaan vastaavat symbolit yhdiste- 
taan, ja kunkin haaran sovitettujen suodattimien lahdot ja 
impulssivasteen autokorrelaation tapit painotetaan kunkin 
haaran omalla signaalikohinasuhteella . 

Keksinnon mukaiselle vastaanottimelle on tunnus- 
omaista, etta signaalikohinasuhteen laskemiseksi vastaan- 
otin kasittaa valineen, jolla vertailusignaali muodoste- 
taan kanavan estimoidusta impulssivasteesta ja signaalin 
kasittamasta ennalta maaratysta sekvenssista, etta vas- 
taanotin kasittaa valineen kanavan kohinan energian laske- 
miseksi vertailusignaalista ja vastaanotetusta ennalta 
maaratysta sekvenssista varianssityyppisesti, etta vas- 
taanotin kasittaa valineen signaalikohinasuhteen laskemi- 
seksi vertailusignaalin energian ja kohinan energian suh- 
teena ja etta vastaanotin kasittaa diversiteettihaarojen 
yhdistamisvalineet , jotka sijaitsevat ennen Viterbi-ilmai- 
suvalineita ja jotka yhdistavat eri haarojen ajallisesti 
toisiaan vastaavat symbolit, ja etta vastaanotin kasittaa 
valineet painottaa kunkin haaran sovitettujen suodattimien 
lahdot ja impulssivasteen autokorrelaation tapit kunkin 
haaran omalla signaalikohinasuhteella. 

Keksinndlla saavutetaan huomattavia etuja. Keksinnon 
mukaisella menetelmalla signaalikohinasuhdetta voidaan es- 
timoida suoraan vastaanotetusta signaalista suorittamatta 
Viterbi-ilmaisua tai suorittamalla keksinnon mukainen me- 
netelma ennen Viterbi-ilmaisua kayttamalla hyvaksi purs- 
keen kasittamaa ennalta maarattya sekvenssia. Keksinto ka- 
sittaa kaksi paavaihetta: ensiksi vertailusignaalin muo- 
dostaminen ja toiseksi vastaanotetun signaalin ja vertai- 
lusignaalin vaiisen varianssin eli kohinan energian laske- 
minen. Kun ennalta maaratyn jakson avulla saadun kanavan 
estimoidun impulssivasteen ja ennalta maaratyn jakson kon- 
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voluutio lasketaan, saadaan vertailusignaali . Estimoitu 
kohinan energia lasketaan varianssina tai varianssin kal- 
taisena funktiona vertailusignaalista ja vastaanotetusta 
sekvenssista. Signaalin energia saadaan joko kanavan esti- 
moidun impulssivasteen tappien (tap) energiasta tai laske- 
malla vertailusignaalin naytteiden eli symbolien energia. 
Jakamalla nain muodostettu signaali ja kohina saadaan ka- 

nava n estim oitu hetkelli nen signaali kohin asuhde. 

Valttamalla Viterbi-algoritmin kaytto saastetaan 
muistia ja laskemiseen kaytettavaa aikaa. Saatua signaali- 
kohinasuhteen arvoa voidaan kayttaa hyvaksi kanavan tilan 
estimoinnissa, huonojen kehysten estimointimenetelmissa a- 
puna ja ML-metriikan (maximum likelyhood metrics) skaa- 
lauksessa. Lisaksi signaalikohinasuhdetta voidaan kayttaa 
hyvaksi diversiteettiyhdistelyssa ja se on erityisesti 
kayttokelpoinen, kun monitiesignaalien yhdistely tehdaan 
ennen ilmaisua. 

Keksinnon mukaisen menetelman edulliset suoritusmuo- 
dot ilmenevat myos oheisista epaitsenaisista patenttivaa- 
timuksista 2 - 9 ja keksinnon mukaisen vastaanottimen e- 
dulliset toteutusmuodot ilmenevat oheisista epaitsenaisis- 
ta patenttivaatimuksista 11 - 13. 

Seuraavassa keksintoa selitetaan tarkemmin viitaten 
oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, joissa 

kuvio 1 esittaa solukkoradiojar jestelmSa, jossa kek- 
sinnon mukaista menetelmaa voidaan soveltaa, 

kuvio 2 esittaa GSM-jar jestelman mukaista vastaan- 
otinta oleellisilta osiltaan, 

kuvio 3 esittaa toisenlaista toteutusta GSM-jarjes- 
telman mukaisesta vastaanottimesta oleellisilta osiltaan, 

kuvio 4 esittaa GSM-jar jestelman mukaista vastaan- 
otinta, joka kayttaa diversiteettiyhdistelytekniikkaa ja 

kuvio 5 esittaa GSM- jar jestelman normaalipursketta . 

Keksinnon mukaista menetelmaa ja vastaanotinta voi- 
daan soveltaa missa tahansa digitaalisessa solukkora- 
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diojar jestelmassa, joka on kuvattu olennaisin osin kuvios- 
sa 1. Jarjestelma kasittaa tukiaseman 10, seka joukon 
yleensa liikkuvia tilaa j apaatelaitteita 11 - 13, joilla on 
kaksisuuntainen yhteys 14 - 16 tukiasemaan . Tukiasema 10 
valittaa paatelaitteiden 11 - 13 yhteydet tukiasemaoh j ai- 
melle 17, joka valittaa ne edelleen jar jestelman muihin 
osiin ja kiinteaan verkkoon. Tukiasemanohjain 17 ohjaa yh- 
den tai useamman tukiaseman 10 toimintaa. GSM- j ar jestel- 
massa seka tukiasema 10 etta paatelaitteet 11 - 13 mittaa- 
vat jatkuvasti yhteyden laatua ja valittavat tulokset tu- 
kiasemaohjaimelle 17. Yhteyden laadUn mittaus tapahtuu 
keksinnon mukaisessa toteutusmuodossa signaalikohinasuh- 
teen mittauksena. 

Tarkastellaan nyt lahemmin keksinnon mukaista soluk- 
koradiojar jestelman vastaanotinta, jonka lohkokaavio on o- 
lennaisin osin esitetty kuviossa 2. Seka tukiasema etta 
tilaajapaatelaite voivat toimia keksinnon mukaisena vas- 
taanottimena . Vastaanotin kasittaa antennin 21, jolla vas- 
taanotettu signaali viedaan radiotaa j uusosille 22, joissa 
signaali muunnetaan valitaa j uudelle . Radiotaa j uusosilta 
signaali viedaan muunninvalineelle 23, joissa signaali 
muunnetaan analogisesta digitaaliseksi . Digitaalinen sig- 
naali etenee esikasittelyvalineelle 24, jossa signaalia 
muun muassa voidaan suodattaa, poistaa siita DC-offset, 
kontrolloida digitaalisen signaalin automaattista vahvis- 
tusta ja demoduloida signaali. Kanavaan sovitettu suodatin 
25 palauttaa kanavassa vaaristyneen signaalin alkuperai- 
seksi datavirraksi alhaisella symbolivirhetodennakoisyy- 
della. Kanavan impulssivasteen estimaatti ja sen energia 
muodostetaan valineella 26. Impulssivastetiedosta muodos- 
tetaan valineella 27 kanavan estimoidun impulssivasteen 
autokorrelaation tapit. 

Digitaalisessa jar jestelmassa kanavan impulssivaste 
kuvataan N-symbolisella luvulla. Kanavan impulssivaste on 
tavallisesti viisi-symbolinen, eli N saa arvon 5. Vali- 



100017 



neella 28, joka kasittaa valineet 28a, 28b ja 28c, laske- 
taan signaalikohinasuhde keksinnon mukaisella menetelmal- 
la. Valineella 28a muodostetaan vertailusignaali kanavan 
estimoidusta impulssivasteesta ja signaalin kasittamasta 
ennalta maaratysta sekvenssista. Valine 28b laskee kanavan 
kohinan energian vertailusignaalista ja vastaanotetusta 
ennalta maaratysta sekvenssista. Valine 28c laskee signaa- 
likohjjiasjihteen ver t a i 1 u signaa 1 i n^j a_ koh i nan- e ne r g i a n-s uh - 



teena. Valineella 28d korjataan vertailusignaalin ja en- 
nalta maaratyn sekvenssin offset eli symbolien ajallinen 
siirtyma toistensa suhteen. Lopulta vastaanottimen Viter- 
bi-ilmaisuvaline 29 ottaa vastaan sovitetun suodattimen 25 
lahdSn eli vastaanotetun purskeen eri sekvenssit 52, 53 ja 
54, jotka on esitetty kuviossa 5, ja kanavan impulssivas- 
teen autokorrelaation tapit valineelta 27. Tassa vastaan- 
otinratkaisussa signaalikohinasuhdetieto siirretaan seka 
valineelle 27, jolla muodostetaan impulssivasteen autokor- 
relaation tapit, etta sovitetulle suodattimelle 25. Sig- 
naalikohinasuhdetieto voidaan vieda myos muille valineil- 
le. Viterbi-ilmaisuvalineen 29 lahtona on ilmaistut symbo- 
lit . 

Tarkastellaan nyt lahemmin keksinnon mukaista tois- 
ta, ensimmaiselle vaihtoehtoista solukkoradioj ar jestelman 
vastaanotinta, jonka lohkokaavio on olennaisin osin esi- 
tetty kuviossa 3. Vastaanotin on suurimmaksi osakseen sa- 
manlainen kuin vastaanotin kuviossa 2. Tassa vastaanotin- 
ratkaisussa signaalikohinasuhteen laskemisvalineelta 28 
signaalikohinasuhdetieto siirretaan valineelle 26, joka 
muodostaa impulssivasteen tapit. Signaalikohinasuhdetieto 
voidaan vieda myos muille valineille. Viterbi-ilmaisuvali- 
neen 29 lahtona on ilmaistut symbolit. Signaalikohinasuh- 
detieto voidaan vieda myos muille valineille, mita kuvi- 
oissa 2 ja 3 valineelta 28 lahteva nuoli 30 kuvaa. 

Kuvioissa 2 ja 3 esitettyja ratkaisuja voidaan edul- 
lisesti hyodyntaa monitievastaanotossa , jollaista jarjes- 
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telya esittaa kuvio 4, kun vastaanotin kayttaa diversi- 
teettiyhdistelya . Vastaanotin kuviossa 4 kasittaa antennit 
41 ja 42, valineet 43 ja 44, jotka puolestaan kasittavat 
nun. radiotaajuusosat 22, muunninvalineet 23, esikasittely- 
5 valineet 24, sovitetut suodattimet 25, kanavan impulssi- 
vasteen estimaattivalineet 26, signaalikohinasuhteen las- 
kemisvalineet 28, kuten kuvioiden 2 ja 3 vastaanottimet . 
Vaikka kuviossa 4 on vain kaksi haaraa eli kanavaa, saman- 
laista diversiteettiyhdistelya voidaan soveltaa myos use- 

10 ampiin kanaviin. Eri kanavien estimoidut impulssivasteen 
autokorrelaation tapit muodostetaan valineilla 27a ja 27b, 
jotka edustavat samaa toimintaa kuin kuvioiden 2 ja 3 va- 
line 27 . Eri kanavilta tulevat signaalit yhdistetaan vali- 
neella 45, jossa yhdistaminen tapahtuu esimerkiksi summaa- 

15 malla tai keskiarvoistamalla ja haluttaessa kertomalla 
signaalit jollakin sopivalla vakiolla. Signaalia siis pai- 
notetaan signaalikohinasuhteella tai signaali valitaan il- 
maisimelle signaalikohinasuhdetiedon perusteella. Yhdista- 
misen jalkeen signaali viedaan Viterbi-ilmaisuvalineelle 

20 29. Myos impulssivasteen autokorrelaation tappien muodos- 
tusvalineiden 27a ja 27b lahdot yhdistetaan valineella 4 6 
esimerkiksi summaamalla tai keskiarvoistamalla ja halutta- 
essa kertomalla lahdot jollakin sopivalla vakiolla. Diver- 
siteettihaarojen ja autokorrelaatiotappien yhdistelyssa on 

25 edullista yhdistaa vain ajallisesti toisiaan vastaavat 
symbolit tai bitit . Vaiineen 4 6 lahto viedaan myos Viter- 
bi-ilmaisuvalineelle 29. Erityisen hyodyllinen tallainen 
ratkaisu on siksi, etta kun signaalit yhdistetaan ennen 
ilmaisua, saavutetaan suurempi signaalin vahvistus. 

30 Tarkastellaan nyt lahemmin keksinnon mukaista rat- 

kaisua GSM- jar jestelmassa . GSM-jar jestelman normaalipurske 
on kuvion 5 mukainen ja se kasittaa yhteensa 148 symbolia. 
Symbolit kasittavat bitteja tai bittikombinaatioita . Purs- 
keen symbolit ovat jaksoissa, jotka kasittavat 3 kpl aloi- 

35 tussymboleja (TS) 51, 58 kpl datasymbole j a (Data) 52, 26 
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kpl opetussymboleja (TRS) 53, 58 kpl datasymbole ja (Data) 
54 ja 3 kpl lopetussymboleja (TS) 55. Keksinnon mukaisessa 
ratkaisussa vertailusignaalin symbolisekvenssi lasketaan 
opetussekvenssin 53 ja kanavan estimoidun impulssivasteen 
funktiona, joka on edullisesti mainittujen sekvenssien 
konvoluutio . 

Seuraavassa keksinnon mukaista menetelmaa kuvataan 
sovellettaessa sita GSM-jar jestelmassa^ Kanavan hetkeJJ.i- 
sen signaalikohinasuhteen SNR laskeminen kasittaa kaksi 
olennaista vaihetta: ensiksi vertailusignaalin YR muodos- 
taminen kanavan estimoidusta impulssivasteesta H ja ope- 
tusjaksosta TRS (kuvion 5 opetussymbolit 53) edullisesti 
konvoluutiona ja toiseksi kohinan energian VAR laskeminen 
vertailusignaalista YR ja kanavalta vastaanotetusta ope- 
tusjaksosta Y varianssi-tyyppisesti . Taten kohinan energia 
VAR lasketaan kuten varianssi, mutta sen nimittajassa ole- 
valla luvulla ei ole merkitysta, koska nimittaja on yksin- 
kertaisesti muodostettava ja se toimii vain kohinan ener- 
gian skaalaajana, mika on helppo huomioida ja korjata mis- 
sa tahansa laskun vaiheessa. Laskemalla konvoluutio saavu- 
tetaan se etu, etta vertailusignaali YR muodostuu samalla 
tavalla kuin varsinainen signaali kanavassa ja vertaamalla 
tata tulosta kanavasta vastaanotettuun signaaliin voidaan 
arvioida kohinaa. Kun kohinan energia VAR lasketaan ver- 
tailusignaalista YR ja kanavasta vastaanotetusta signaa- 
lista varianssi-tyyppisesti, saavutetaan se etu, etta tu- 
loksena saadaan suoraan kohinan energia. 

Koska opetusjakso TRS on ennalta maaratty, voidaan 
kanavan hetkellinen estimoitu impulssivaste H maarittaa. 
Tavallisesti estimoitu impulssivaste H on 5-symbolinen eli 
symbolimaaralle N patee N = 5. Keksinnon mukaisen menetel- 
man ensimmaisessa vaiheessa lasketaan kanavan estimoidun 
impulssivasteen H ja opetusjakson TRS konvoluutiona esi- 
merkiksi kaavan (1) mukaan vertailusignaali YR, joka on 
vastaanotetun opetusjakson TRS odotusarvo mainitulla esti- 
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moidulla impulssivasteella H. 

N-l 

YR(j) = Etf(i) '{l-2-TRS( j-i) ) (1) 

missa N on estimoidussa impulssivasteessa H olevien symbo- 
lien maara ja symboli-indeksille j, joka osoittaa lasket- 
tavaa symbolia, patee j £ N . Kaymalla symbolit j valilta 
N ja 26 tai ennalta maaratyssa sekvenssissa olevien symbo- 
lien maara lapi saadaan koko vertailusignaali YR. Kayttaen 
saatua vertailusignaalia YR ja vastaanotettua signaalia Y, 
joka on vastaanotettu opetus j akso, lasketaan kaavalla (2) 
naiden varianssi-tyyppinen tulos VAR. 

26 

Ei?e( Y{±+offset) - YR ( i ) ) 2 + Im{Y(i+offset) - YR ( i ) ) 2 

VAR=— — (2) 

K 

Tassa kaavassa (2) symboleja huomioidaan enintaan sellai- 
nen maara, joka on ennalta maaratyn sekvenssin 53 symboli- 
maara vahennettyna kanavan estimoidun impulssivasteen sym- 
bolimaaralla . Talloin laskussa huomioitujen symbolien maa- 
ra on vapaasti valittavissa . Varianssi-tyyppisen tuloksen 
VAR arvo on kaavassa (2) sama kuin kohinan energia naytet- 
ta kohti, jos jakajan K arvoksi asetetaan summauksessa 
kaytettyjen symbolien maara, tai energia koko sekvenssia 
kohti, jos jakajan K arvo on yksi. Jakajan K arvo on kek- 
sinnon mukaisessa ratkaisussa epaolennainen ja K:n arvoksi 
voidaan valita mika tahansa luku. Kaavassa (2) kaytetaan 
I/Q-modulaation merkintOja, jolloin symbolit esitetaan 
kompleksisessa muodossaan. Kaavassa (2) huomioidaan off- 
set, mika tarkoittaa vastaanotetun signaalin symbolien 
edullista siirtamista siten, etta vastaanotetun signaalin 
symboli vastaa vertailusignaalin symbolia eli osoittaa 
oikeaan kohtaan opetus j aksossa . 

Vastaanotetun signaalin energia voidaan laskea joko 
kanavan estimoidun impulssivasteen H tai vertailusignaalin 
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YR avulla. Laskemalla kanavan estimoidun impulssi vasteen H 
tappien energia on etuna se, etta saadaan signaalin ener- 
gia E r symbolia kohti . Kun energia Ey R lasketaan vertailu- 
signaalin I/Q-modulaation kompleksisten symboleiden avulla 
esimerkiksi kaavalla (3) 



26 

E yR =ERe(YR(i) ) 2 + Im(YR(±) ) 2 (3) 

i=N 



saadaan vertailusignaalin kokonaisenergia suoraan. Jos 
esikasittelyvalineella 24 muodostetaan signaalin normali- 
soitu keskimaarainen energia, joka vastaa energiaa E YR/ 
tunnetun tekniikan mukaisesti, tata ei tarvitse erikseen 
laskea . 

Kanavan hetkellinen signaalikohinasuhde SNR saadaan 
kaavan (4) mukaan periaatteellisella tavalla jakamalla ko- 
hinan energia symbolia kohti VAR signaalin energialla sym- 
bolia kohti E lf kun jakajan K arvona kaavassa (2) kaytetaan 
symbolien maaraa . 

SNR= z - m 

VAR {q} 

Signaalikohinasuhteen edullinen laskentatapa on kuitenkin 
jakaa signaalin kokonaisenergia E YR kohinan kokonaisener- 
gialla VAR, kun jakajan K arvo kaavassa (2) on yksi, kaa- 
van (5) mukaan ja valttya turhalta jakamiselta, koska kaa- 
vassa (2) ja (3) on tassa' tapauksessa oleellisesti yhta 
monta summattavaa alkiota. 

■ SNR= — — l5) 
VAR ( 3 ' 

Signaalikohinasuhde lasketaan edullisesti jokaiselle purs- 
keelle erikseen, koska yhteyden laatu vaihtelee suuresti 
lyhyessakin ajassa. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheis- 
ten piirustusten mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei 
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keksinto ole rajoittunut siihen, vaan sita voidaan muun- 
nella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnOllisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset : 

1. Menetelma yhteyden laadun estimoimiseksi signaali- 
kohinasuhteen avulla digitaalisen solukkoradiojar jestelman 
vastaanottimessa (10 - 13), jossa kaytetaan Viterbi-ilmai- 
sua ja diversiteettivastaanottoa, jossa menetelmassa muo- 
dostetaan kanavan estimoitu impulssivaste ja jossa kanavan 
es_timoi_tu__impulssivaste — ja— signaa-l-in — kasittama— ennalta 
maaratty sekvenssi (53) ovat symbolisekvensseja, t u n - 
net t u siita, etta 

kanavan estimoidusta impulssivasteesta ja signaalin 
kasittamasta ennalta maaratysta sekvenssista (53) muodos- 
tetaan vertailusignaali, 

signaaliin liittyvan kohinan energia lasketaan vari- 
anssityyppisesti vertailusignaalista ja kanavasta vastaan- 
otetusta ennalta maaratysta sekvenssista (53) , 

signaalikohinasuhde lasketaan vertailusignaalin ener- 
gian ja kohinan energian suhteena ja 

diversiteettihaarojen yhdistaminen tapahtuu ennen Vi- 
terbi-ilmaisua siten, etta eri haarojen ajallisesti toisi- 
aan vastaavat symbolit yhdistetaan, ja kunkin haaran sovi- 
tettujen suodattimien (25) lahdot ja impulssivasteen auto- 
korrelaation tapit painotetaan kunkin haaran omalla sig- 
naalikohinasuhteella . 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta vertailusignaali muodostetaan kana- 
van estimoidusta impulssivasteesta ja ennalta maaratysta 
sekvenssista (53) konvoluutiolla . 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta kanavan kohinan energian laskemi- 
sessa huomioidaan symboleja enintaan ennalta maaratyn sek- 
venssin (53) symbolimaara vahennettyna kanavan estimoidun 
impulssivasteen symbolimaaralla . 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta kanavan kohinan energian laskemi- 
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seksi vertailusignaalin ja ennalta maaratyn sekvenssin va- 
linen offset korjataan siirtamalla vertailusignaalin ja 
ennalta maaratyn sekvenssin symboleita toistensa suhteen 
siten, etta vastaanotetun signaalin symboli vastaa vertai- 
lusignaalin symbolia. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta vertailusignaalin energia muodoste- 
taan sen kasittamien symbolien nelioiden reaaliosien sum- 
ma na . 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta vertailusignaalin energia muodoste- 
taan kanavan estimoidun impulssivasteen tappien neliol- 
lisena summana. 

7 . Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta kun lahetys tapahtuu purskeina, 
signaalikohinasuhde lasketaan jokaiselle vastaanotetulle 
purskeelle erikseen. 

8. Patenttivaatimuksen 1 tai 7 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta ennalta maaratty sekvenssi 
(53) on GSM- jar jestelman normaalipurskeen opetussekvenssi . 

9. Digitaalisen solukkoradiojar jestelman vastaanotin 
(10 - 13), joka kasittaa Viterbi-ilmaisuvalineet (29), di- 
versiteettihaaroj a ja valineen (26) kanavan estimoidun 
impulssivasteen muodostamiseksi, tunnettu siita, 
etta signaalikohinasuhteen laskemiseksi vastaanotin (10 - 
13) kasittaa 

valineen (28a) , jolla vertailusignaali muodosteta^n 
kanavan estimoidusta impulssivasteesta ja signaalin kasit- 
tamasta ennalta maaratysta sekvenssista (53), 

valineen (28b) kanavan kohinan energian laskemiseksi 
vertailusignaalista ja vastaanotetusta ennalta maaratysta 
(53) sekvenssista varianssityyppisesti , 

valineen (28c) signaalikohinasuhteen laskemiseksi ver- 
tailusignaalin energian ja kohinan energian suhteena ja 

di versiteettihaaro j en yhdistamisvalineet (45 ja 46), 
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jotka sijaitsevat ennen Vi terbi-ilmaisuvalineita (29) ja 
jotka yhdistavat eri haarojen ajallisesti toisiaan vastaa- 
vat symbolit, ja etta vastaanotin kasittaa valineet (28) 
painottaa kunkin haaran sovitettujen suodattimien (25) 
lahdot.ja impulssivasteen autokorrelaation tapit kunkin 
haaran omalla signaalikohinasuhteella . 

10. Patenttivaatirauksen 9 mukainen vastaanotin (10 - 

13)_,_.t u n_n_ e t t— u- siita, etta— vastaanotin (10 13) 

kasittaa valineen (28a) vertailusignaalin muodostamiseksi 
kanavan estimoidun impulssivasteen ja ennalta raaaratyn 
sekvenssin (53) konvoluutiona . 

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen vastaanotin (10 - 
13), tunnettu siita, etta vastaanotin (10 - 13) 
kasittaa valineen (28d) korjata vertailusignaalin ja en- 
nalta maaratyn sekvenssin (53) offset. 
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Patentkrav 

1. Forfarande for uppskattning av f orbindelsekva- 
litet med hjalp av signal-brusf orhallandet i en mottagare 

5 (10 - 13) vid ett digitalt cellulart radiosystem dar Viter- 

bi-detektion och diversitetsmottagning anvands, i vilket 
forfarande en uppskattad impulsrespons alstras f6r kanalen, 
och kanalens uppskattade impulsrespons och en i signalen 
ingaende forutbestamd sekvens (53) ar symbolsekvenser , 
10 kannetecknat av att 

en ref erenssignal bildas av kanalens uppskattade 
impulsrespons och den i signalen ingaende f orutbestamda 
sekvensen (53) , 

energin i det till signalen anslutna bruset berak- 
15 nas som varians fran ref erenssignalen och den fran kanalen 

mottagna f orutbestamda sekvensen (53) , 

signal-brusf orhallandet beraknas som forhallandet 
mellan ref erenssignalens energi och brusets energi och 

fdrening av diversitetsgrenar sker fore Viterbi- 
20 detektionen sa att tidsmassigt motsvarande symboler i olika 

grenar forenas, och utgangar i anpassade filter (25) och 
tappar i impulsresponsens autokorrelation i varje gren vags 
med varje grens eget signal-brusf drhallande . 

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k a n n e - 
25 tecknatav att ref erenssignalen alstras ur kanalens 

uppskattade impulsrespons och den f orutbestamda sekvensen 
(53) genom konvolution. 

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kanne- 
tecknat av att i berakning av energin i kanalens 

30 brus iakttas ett antal symboler som ar hogst den forutbe- 

stamda sekvensens (53) symbolantal minskat med symbolantal- 
et i kanalens uppskattade impulsrespons. 

4. Forfarande enligt patentkrav 1, kanne- 
tecknat av att for berakning av energin i kanalens 

35 brus korrigeras offseten mellan ref erenssignalen och den 
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forutbestamda sekvensen genom forskjutning av referenssig- 
nalens och den forutbestamda sekvensens symboler i forhal- 
lande till varandra sa att den mottagna signalens symbol 
motsvarar ref erenssignalens symbol. 

5. Forfarande enligt patentkrav 1, k a n n e - 
t e c k n a t av att ref erenssignalens energi bildas som 
summan av realdelarna hos de dari ingaende symbolernas 
kvadrater. 

6. Forfarande enligt patentkrav 1, k a n n e - 
tecknat av att ref erenssignalens energi bildas som 
en kvadratisk summa av tapparna hos kanalens uppskattade 
impulsrespons . 

7. Forfarande enligt patentkrav 1, k a n n e - 
tecknat av att da sandningen sker som skurar, berak- 
nas signal-brusfdrhallandet skilt for varje mottagen skur. 

8. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 7, k a n - 
netecknat av att den forutbestamda sekvensen (53) 
ar en training-sekvens i GSM-sys temets normala skur. 

9. Mottagare (10 - 13) vid ett digitalt cellulart 
radiosystem, omfattande Viterbi-detektororgan (29) , diver- 
sitetsgrenar och ett organ (26) for alstring av kanalens 
uppskattade impulsrespons, kannetecknad av att 
for berakning av signal-brusf Srhallandet omfattar mottaga- 
ren (10 - 13) 

ett organ (28a) for alstring av en ref erenssignal 
ur kanalens uppskattade impulsrespons och en i signalen in- 
gaende forutbestamd sekvens (53), 

ett organ (28b) for berakning av energin i 
kanalens brus som varians ur ref erenssignalen och den mot- 
tagna forutbestamda (53) sekvensen, 

ett" organ (28c) for berakning av signal- 
brusf orhallandet som forhallandet mellan ref erenssignalens 
energi och brusets energi och 

foreningsorgan (45 och 46) for diversi tetsgrenar- 
na, varvid organen ar belagna fore Viterbi-detektororganen 
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(29) och forenar tidsmassigt motsvarande symboler i olika 
grenar, och att mottagaren omfattar organ (28) for att vaga 
utgangar i anpassade filter (25) och tappar i impulsrespon- 
sens autokorrelation i varje gren med varje grens eget sig- 
nal-brusf orhallande . 

10. Mottagare (10 - 13) enligt patentkrav 9, 
kannetecknad av att mottagaren (10 - 13) 
omfattar ett organ (28a) for alstring av ref erenssignalen 
som konvolution av kanalens uppskattade impulsrespons och 
den f orutbestamda sekvensen (53). 

11. Mottagare (10 - 13) enligt patentkrav 9, 
kannetecknad av att mottagaren (10 - 13) omfat- 
tar ett organ (28b) for korrigering av offseten i referens- 
signalen och den f orutbestamda sekvensen (53) . 
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